Review of three different methods for manufacture of metal base for partial denture by Hržica, Ines
 
 
UNIVERZA V LJUBLJANI 
ZDRAVSTVENA FAKULTETA 








PRIKAZ TREH RAZLIČNIH METOD IZDELAVE 
KOVINSKEGA OGRODJA ZA DELNO PROTEZO 
diplomsko delo 
REVIEW OF THREE DIFFERENT METHODS FOR 
MANUFACTURE OF METAL BASE FOR PARTIAL 
DENTURE 
diploma work 
Mentor: doc. dr. Milan Kuhar 
Somentor: pred. Franc Rojko 










Za strokovno pomoč in nasvete se najlepše zahvaljujem mentorju doc. dr. Milanu Kuharju, 
dr. dent. med. Posebna zahvala gre somentorju pred. Francu Rojku, mag. posl. ved, dipl. 
lab. zob. prot. za strokovno usmerjanje in podporo pri pisanju diplomskega dela ter 
usmerjanje skozi vsa leta študija. Zahvaljujem se pred. Mojci Divjak, ki je hitro in 
strokovno uredila še zadnje popravke v diplomskem delu. Zahvaljujem se tudi vsem 
profesorjem, ki so tekom študijskih let pripomogli k mojemu napredku pri izobraževanju. 
 
V okviru praktične izvedbe diplomskega dela gre zahvala za prijazno pomoč g. Mihu Skazi 
v podjetju Interdent d. o. o., za pomoč se zahvaljujem g. Tomažu Bračku in podjetju 
3Dmed d. o. o. ter zobnemu laboratoriju Aničić, kjer so mi omogočili dokončanje izdelka. 
Zahvaljujem se vsem, ki ste na kakršen koli način prispevali k izdelavi diplomskega dela. 
 
Največja zahvala gre mojima staršema Klari in Josipu, ki sta me spodbujala in mi 
omogočila uspešno dokončati še en študij. Hvala moji omi Justini in bratcu Nikotu, da sta 
vseskozi mislila name. Diplomsko delo posvečam tudi bratcu Dejanu. Za vso podporo in 
ljubezen se zahvaljujem fantu Davidu, ki predstavlja pomemben del mojega življenja. 
Zahvaljujem se vsem, ki verjamete vame v vseh mojih vzponih in padcih in me 








Uvod: Večina laboratorijev izdeluje delno protezo kovinsko bazo še po tradicionalnem 
postopku ulivanja. V zadnjem času pa so se pojavile tudi nove tehnologije za izdelavo 
kovinske baze na primer s tehnologijo SLM in SLA, ki se vse pogosteje uporabljajo tudi v 
naših zobotehničnih laboratorijih. Namen: Namen diplomskega dela je opisati in 
medsebojno primerjati tri metode izdelave kovinskega ogrodja za delno protezo in to 
prikazati tudi na praktičnem modelu. Metode dela: Diplomsko delo je pripravljeno na 
podlagi pregleda strokovne literature in praktičnega dela. Kovinsko ogrodje za delno 
protezo smo izdelali po treh različnih metodah tehnologije: metodi ulivanja kovinske baze, 
SLA tehnologiji in SLM tehnologiji. Izbrane tehnologije niso odločilno vplivale na končni 
videz kovinskih ogrodij. Kovinsko ogrodje, ki je izdelano po metodi s tehnologijo SLM 
smo nato izgotovili do končnega izdelka. Praktično delo je izvedeno v zobnem laboratoriju 
in dokumentirano s slikovnim gradivom. Rezultati: Poleg uveljavljene metode ulivanja 
kovinske baze smo prikazali tudi dve sodobnejši metodi izdelave kovinskega ogrodja za 
delno protezo. Tehnologije se med seboj razlikujejo po samem načinu dela, izbiri strojne 
opreme, od znanja in izkušenj laboratorijskega zobnega protetika in uporabljenem 
materialu, končni izdelek pa je pri vseh ustrezen. Razprava in sklep: Izdelava kovinskega 
ogrodja za delno protezo po različnih metodah izdelave je pokazala, da se tehnologije 
razlikujejo po uporabljenem materialu in delovnih strojih. Vse kovinske konstrukcije so na 
koncu primerljive med seboj in vizualno med njimi ni razlik. Med postopkom izdelave 
kovinskih ogrodij smo  ugotovili, da je prihajalo do razlik med poliranjem konstrukcij, 
glede na tehnologijo izdelave. 









Introduction: Most laboratories produce a metal base for partial prosthesis with the 
traditional casting procedure, but several new technologies for producing a metal base 
appeared. Besides the tradicional casting process of the metal base, the production of metal 
structures with SLM technology and stereolithography is also available on the market, 
which is increasingly used in dental laboratories. Purpose: The purpose of my diploma 
work is to describe and compare three methods of making a metal base for partial 
prosthesis and present it with the practical model. Methods: Diploma work has been 
prepared based on the review and examination of Slovene and foreign professional 
literature. The metal base for partial prosthesis was manufactured using three different 
methods of technology: metallic base casting methods, SLA technology and SLM 
technology. The selected technologies did not have a decisive influence on the final 
appearance of metal frames. The metal base according to the SLM method was then made 
to the final product. Practical work is carried out in a dental laboratory and documented 
with image material. Results: In addition to the established method of casting the metal 
base, we also presented two more modern methods od making a metal frame for partial 
prosthesis. Technologies differ from each other according to the choice of hardware and 
the material used. The final product is appropriate for all. Conclusion: The production of a 
metal base according to three different manufacturing methods has shown that the 
technologies vary in the materials and the machinery we used. All metal structures are in 
the end comparable to each other and there is no difference between them. During the 
proces of making metal bases, we found that there were differences between the polishing, 
according to the chosen technology. 
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SEZNAM UPORABLJENIH KRATIC IN OKRAJŠAV 
CAD računalniško podprto načrtovanje (Computer aided design – CAD)  
CAM računalniško podprta izdelava (Computer aided manufacture – CAM) 
Co-Cr kobalt-krom (cobalt-chrome – CO-Cr)  
SLA stereolitografija (stereolithography – SLA)  
SLM selektivno lasersko taljenje (Selective laser melting – SLM) 









Brezzobost je nenormalno stanje stomatognatega sistema, ki se odraža kot delna ali 
popolna odsotnost stalnih zob (Phoenix et al., 2008). Eden od možnih sodobnih načinov 
protetične rehabilitacije delno brezzobih oseb je oskrba z delno protezo z ulito bazo. 
Izdelava delne proteze z ulito bazo velja za zapleten medicinsko-tehnološki proces. Oblika 
ulite baze je individualno prilagojena za vsakega pacienta na osnovi brezzobega statusa, 
pacientovih želja, obstoječega kadra in razpoložljive opreme ter materiala (Stamenković, 
2006).  
 
Po obliki se delna proteza z ulito bazo razlikuje od klasične akrilatne proteze predvsem 
zaradi velikih in malih veznih elementov. Parodoncij zob je prilagojen predvsem aksialnim 
pritiskom. Transverzalne oziroma radiarne sile parodonciju škodujejo in ga v primeru, da 
delujejo dlje, lahko nepopravljivo okvarijo. Stelitna zlitina zagotavlja zadostno trdnost 
konstrukcije in tog prenos žvečnih sil. Zato velja pravilo, da morajo biti vsi elementi delne 
proteze (razen zapon) togi. Togi elementi delne proteze so še toliko bolj utemeljeni pri 
tistih statusih, kjer predvideni zobje sidrenja nimajo optimalnih bioloških vrednosti. 
Oslabljeni zobje nudijo radiarnim silam mnogo manjši odpor. Ulita baza delne proteze je 
že sama po sebi bolj toga, poleg tega pa lahko njene elemente v modelaciji poljubno 
ojačamo. Proteza z ulito bazo omogoča pacientu boljše zaznavanje toplega in mrzlega 
občutka v ustih in manjšo verjetnost zloma proteze.(Singh et al., 2013).   
 
Pri izdelavi kovinske baze za delno protezo je pomembno, da poznamo postopek izdelave. 
Poznavanje različnih metod izdelave kovinskega ogrodja je zelo pomembno, saj lahko le 
tako izberemo metodo, ki nam ustreza.  Najbolj pogosta je še vedno izdelava ulite baze po 
klasičnem postopku ulivanja zlitine, vendar so se z razvojem tehnologije pojavili 
računalniško podprti sistemi, ki ponujajo nove možnosti izdelave kovinske konstrukcije. V 




1.1 Klasifikacija delne brezzobosti 
Osnovne oblike delne brezzobosti so (Stamenković, 2006):  
 Prekinjena zobna vrsta označuje odsotnost enega ali več zob v zobni vrsti, pri 
čemer je brezzobo polje z obeh strani omejeno z zobmi. 
 Večkratno prekinjena zobna vrsta predstavlja odsotnost večjega ali manjšega števila 
zob na večkratnih mestih v zobni vrsti. 
 Skrajšana zobna vrsta nastane z izgubo zoba ali več zob, ki se nahajajo na koncu 
zobne vrste. 
 Kombinacija prekinjene in skrajšane zobne vrste nastane v primerih, kadar je zobna 
vrsta z ene strani prekinjena, z druge pa skrajšana. 
 
Splošno sprejete klasifikacije brezzobosti ni, najbolj poznane pa so klasifikacije po 
Kennedyu, Cummerju, in Bailynu. Poznamo tudi klasifikacije drugih avtorjev, kot so: 
Beckett, Godfrey, Swenson, Friedman, Wilson, Skinner, Applegate, Avant in Miller (Carr, 
Brown, 2011).  
 
V literaturi je najbolj zastopana in največkrat uporabljena klasifikacija brezzobosti po 
Kennedyju (Slika 1). Pojavila se je sredi tridesetih let prejšnjega stoletja in razdeli delno 
brezzobe statuse na štiri glavne razrede (Stamenković, 2006): 
 K I: obojestransko skrajšana zobna vrsta, 
 K II: enostransko skrajšana zobna vrsta, 
 K III: enostransko ali obojestransko prekinjena zobna vrsta v transkaninem sektorju 
(vrzel transkanino), 
 K IV: enostransko ali obojestransko prekinjena zobna vrsta v interkaninem sektorju 
(vrzel interkanino). 
 
Vsi razredi, razen K IV imajo podrazrede (Stamenković, 2006): 
 podrazred 1: skupina preostalih zob je prekinjena z vrzeljo, 
 podrazred 2: skupina preostalih zob je prekinjena z dvema vrzelma, 
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 podrazred 3: skupina preostalih zob je prekinjena s tremi ali več vrzelmi. 
 
 
Slika 1: Klasifikacija brezzobosti po Kennedyju (Stamenkovič, 2006). 
Kennedy-jevo klasifikacijo z osmimi pravili je dopolnil Applegate (Hohmann, Hielscher, 
2012): 
 klasifikacija naj obsega načrtovano izdrtje zob, 
 če manjkajoči tretji kočnik ne bo nadomeščen, ga ne upoštevamo, 
 če je tretji kočnik prisoten in bo podporni ali sidrni zob, se ga upošteva, 
 če manjkajoči drugi kočnik ne bo nadomeščen, ga ne upoštevamo, 
 razred določi najbolj posteriorno ležeče brezzobo polje oz. vrzel, 
 vrzeli, ki ne določajo razreda, določajo podrazred. Njegovo število določa število 
dodatnih vrzeli, 
 pomembno je število vrzeli in ne velikost vrzeli, 
 razred IV nima podrazreda. 
 
Delna proteza je indicirana pri vseh oblikah delne brezzobosti, takoj ko ugasnejo indikacije 
za fiksnoprotetično oskrbo. Pri starejših ljudeh sta pogosteje prisotna razreda K I in K II, 
pri mlajših ljudeh pa razreda K III in K IV (Jeyapalan, Krishnan, 2015). 
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1.2 Delna proteza z ulito bazo 
Delna proteza z ulito bazo je snemni protetični zobni nadomestek, s katerim nadomestimo 
manjkajoče zobe v zobni vrsti in izgubljena obzobna tkiva (Hohmann, Hielscher, 2012). 
Izguba zob negativno vpliva na govor, funkcijo, videz in posledično na samozavest 
posameznika, kar se kaže v slabši kakovosti življenja (Bharathi et al., 2014). Kakovostna 
delna proteza z ulito bazo, ki je izdelana v skladu z individualnim načrtovanjem, prispeva k 
boljši kakovosti življenja. Visoka pričakovanja pacientov pa bomo izpolnili, če bomo 
upoštevali zahteve za delno protezo z ulito bazo (Wulfes, 2004): 
 obnovili funkcijo stomatognatega sistema, 
 izboljšali videz pacienta, 
 izboljšali fonacijo 
 sprejemljivo posegali v tkiva, 
 omogočili higiensko brezhibno in preprosto za čiščenje, 
 natančna in kakovostna izdelava, 
 uporabili biokompatibilen material, 
 omogočili visoko fukcionalnost. 
Običajne totalne in delne zobne proteze v popolno ali delno brezzobih ustih za podporo 
izkoriščajo tkiva, ki so ostala po izdrtju zob: preostale zobe in sluznico brezzobih 
čeljustnih grebenov. Na obseg prenosa žvečnih sil na podporna tkiva pod protezo vplivajo 
velikost podpornega polja, vez med zobom in protezo, podajnost in število podpor, 
prisotnost pozobnične propriocepcije, togost same proteze in oddaljenost prijemališča sile 
od osi vrtenja proteze (Kuhar, 2010). 
 
Delne proteze z ulito bazo so se v desetletjih izkazale za učinkovite v različnih 
modifikacijah. Ob pravilni diagnozi, načrtovanju in izdelavi so delne proteze z ulito bazo 




Oskrba z delno protezo je utemeljena šele takrat, ko ni več indicirana oskrba s 
fiksnoprotetičnimi pripomočki. Takrat delna proteza z ulito bazo velja kot učinkovita, 
finančno dosegljiva in hitra rešitev (Dula et al., 2015).   
1.3 Elementi delne proteze s kovinsko bazo 
Osnovni elementi delne proteze s kovinsko bazo so:  
 gingivalni elementi, 
 dentalni elementi, 
 mali vezni elementi.  
 
Gingivalni elementi so veliki vezni elementi, sedla in krila. Veliki vezni elementi so: nebna 
plošča, nebni in podjezični lok, podjezična plošča ter podjezični lok v kombinaciji s 
Kennedyjevo zvezno naslonko. Sedla in krila so del proteze, kjer so nameščeni umetni 
zobje. Krajše sedlo prenaša žvečne sile na podporna zoba ob vrzeli, daljše ali v loku 
potekajoče sedlo in krilo pa prenašata sile na podporni zob ob vrzeli ali krilu in na 
brezzobo podporno površino (Johnson et al., 2011).  
 
Dentalni elementi so naslonke, zapone in oporila. Okluzalne, lingvalne, palatinalne in 
incizalne naslonke so elementi prenosa žvečnih sil na zobe in preprečujejo  posedanje 
delne proteze. Elementi direktne retencije so zapone in jih poznamo več vrst: aproksimalna 
zapona, Roach zapona, Bonwillova in modificirana Bonwillova zapona ter E zapona, 
zaobjemna premolarska zapona in ostale. (Johnson et al., 2011). Zapone sidrajo na nosilnih 
zobeh in ohranjajo protezo v pravilnem položaju ter skupaj z naslonkami prispevajo tudi k 
stabilizaciji proteze (Dula et al., 2015). 
 




1.4 Tehnologije izdelave kovinske baze za delno protezo 
Poznamo več različnih metod izdelave kovinske baze za delno protezo. Najbolj pogosta je 
še vedno metoda ulivanja, vendar se je z razvojem tehnologij pojavilo več različnih 
možnosti izdelovanja kovinske baze: 
1. Izdelava ulite baze s postopkom ulivanja kovine 
2. Izdelava z računalniško podprtimi (CAD-CAM) tehnologijami 
 odvzemalne tehnologije 
 dodajalne tehnologije: 
o SLA tehnologija*, 
o SLM tehnologija. 
 
* pri izdelavi kovinske baze kombiniramo 1. in 2. 
1.4.1 Postopek ulivanja baze v kovini 
Konstrukcijo, ki jo želimo uliti, izdelamo najprej iz voska in jo obdamo z ognjeodporno 
vložno maso. Ko je vložna masa strjena, se vosek stopi in odstrani s segrevanjem v peči. 
Zlitino v ulivalniku stalimo, pristavimo vročo kiveto iz peči v ulivalnik, nato pa skozi 
dolivni kanal v livno formo ulijemo zlitino. V formi, ki ima obliko končnega izdelka, 
zlitina obdrži njeno obliko (Rosenstiel et al, 2006).  
 
Po ulivanju dobimo odlitek, ki ga je potrebno še ustrezno obdelati. Pri klasičnem ulivanju 
zlitine se lahko pojavi veliko napak, kot so: plinski mehurčki, napetosti v ulitkih zaradi 
neenakomerne debeline in ostrih prehodov, krčenje taline, zaostale napetosti zaradi 




1.4.2 Računalniško podprta izdelava kovinske baze 
Poleg klasičnega ulivanja kovine imamo možnost izdelave kovinske konstrukcije za delno 
protezo s CAD-CAM sistemi. CAD-CAM (computer-aided design - computer-aided 
manufacturing) je področje zobozdravstva in protetike z uporabo računalniško podprtega 
oblikovanja in izdelovanja. Na trgu obstaja veliko programske in strojne opreme različnih 
proizvajalcev. Uporabljamo jih za digitalno oblikovanje in računalniško vodeno izdelavo 
zobnoprotetičnih konstrukcij, vključno s kovinskimi bazami protez. Uporabniki 
programsko podprte izdelave se za določeno opremo odločijo zaradi različnih potreb. 
CAD-CAM tehnologijo izbirajo glede na materiale, ki jih uporabljajo v laboratoriju, način 
dela zobozdravnika, razširjenih možnosti nadaljnje uporabe tehnologije in navsezadnje 
finančnih zmogljivostih (Davidowitz, Kotick, 2011). Načrtovanje v programu, v primerjavi 
s klasičnimi postopki modeliranja in ulivanja, pa omogoča tudi čistejše delovno okolje. 
 
CAD (računalniško podprto oblikovanje) je uporaba računalniške tehnologije za proces 
oblikovanja in izdelave objekta na digitalnem modelu. Uvožen digitalen model dobimo s 
3D zajemom podatkov mavčnega modela, odtisa ali preko digitalnega intraoralnega 
zajemanja podatkov. Pri CAD (računalniško načrtovanje) najprej potrebujemo namenski 
3D skener, s katerim zajamemo podatke mavčnega modela ali alginatnega ter silikonskega 
odtisa. 3D skeniranje je postopek digitalnega zajemanja oblike modela, na osnovi katerih 
se izrišejo površine modela. Po izdelavi digitalnega modela sledi računalniško oblikovanje 
ogrodja. Tem postopkom sledi CAM (računalniško podprta izdelava), kjer uporabljamo 
računalnik za nadzor proizvodnega procesa oz. strojev. Možnosti za izdelavo kovinske 
konstrukcije je več, v osnovi pa jih razdelimo na: 
 metode odvzemanja kovine (subtraktivne ali odvzemalne tehnologije), 
 metode dodajanja kovine (aditivne ali dodajane tehnologije).  
 
Metoda odvzemanja, ki jo uporabljajo pri izdelavi kovinske konstrukcije, je tehnologija 
rezkanja. Računalniško vodena rezkalna enota objekt rezka iz blokov, ki so lahko iz 
različnih materialov. Po mnenju nekaterih avtorjev so odvzemalne tehnologije v osnovi 
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dražje od dodajalnih zlasti zaradi neekonomičnosti zavoljo velikih izgub materiala ter 
obrabe rezkalnih svedrov (Beuer et al., 2008).  
 
Poznamo več dodajalnih metod in v nadaljevanju diplomskega dela bomo predstavili danes 
najpogostejši tehnologiji: 
 tehnologija SLA (stereolitografija), 
 tehnologija SLM (selektivno lasersko taljenje).  
 
Stereolitografija je dodajalni postopek, ki spada med postopke selektivnega strjevanja in ga 
popularno imenujemo tudi 3D tiskanje. Pri tej tehnologiji 3D objekt sestavljajo veliko 
število plasti poljubne debeline, ki jo sami določimo. Računalnik samodejno krmili UV 
laserski žarek tako, da ta zarisuje obliko posamezne plasti na površini tekočega polimera. 
Na teh točno določenih mestih se tekoče stanje polimernega materiala pod vplivom 
laserskega žarka pretvori v trdno. Svetloba povzroča povezavo molekul v procesu, znanem 
kot fotopolimerizacija. Polimerizacija se vrši pri 405µm valovne dolžine, minimalno 30 
min in pri 60 °C. Na ta način izdelamo delček objekta v fizični obliki. Postopki se 
kontrolirano ponavljajo, tako da se vsak naslednji sloj strdi in sprime s predhodnim slojem. 
Po vsaki ponovitvi se delovna mizica premakne navzdol v smeri z osi. Ko je postopek 
končan, objekt odstranimo iz tekočega polimera in ga dodatno utrdimo z UV-svetlobo. 
Izdelani objekti so natančni in imajo gladko površino (Patel, Fratianne, 2017). Pri 
stereolitografski tehnologiji izdelave kovinske baze nam objekt iz polimernega materiala 
predstavlja osnovo za izdelavo livne forme, ki se nato dokonča po klasičnem postopku 
ulivanja zlitin. 
 
Selektivno lasersko taljenje kovin spada med dodajalne postopke zgoščevanja kovinskih 
prahov s taljenjem. Sistem SLM je zgrajen iz laserja, nalagalca kovinskega prahu, 
računalniškega sistema za vodenje in ostalih delov. Kovinski prahovi so iz kovine iz katere 
želimo, da bo objekt. Gradnja objekta se izvaja na delovni mizici v zaprti komori, kjer se 
vzpostavi zaščitna atmosfera z inertnim (nereaktivnim) plinom. Pri tej tehnologiji 
računalniški program glede na digitalni načrt razreže digitalni objekt na tanke plasti (pod 
100 µm) in določi se strategija nalaganja. Delovna mizica se po vsakokratni selektivni 
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osvetlitvi in taljenju posameznega sloja pomakne navzdol za debelino sloja, poseben valj 
pa ponovno nanese dodaten sloj prahu. Postopek se ponavlja toliko časa, da je objekt 
dokončno zgrajen, nato pa je potrebna še ustrezna toplotna obdelava. S toplotno obdelavo 
sprostimo napetosti v objektu, zagotovimo ustrezno mikrostrukturo in fizikalne lastnosti 
objekta (Gu, 2014). Slikovni prikaz delovanja tehnologije je prikazan na sliki spodaj (Do et 
al., 2018).   
 
 
Slika 2: Slikovni prikaz tehnologije SLM (Amerinatanzi et al, 2016) 
 
Jevremović in sodelavci (2012) so ugotovili, da je biokompatibilnostna analiza zobnih 
zlitin, ki se uporabljajo pri tehnologiji SLM, pokazala pozitivne rezultate. Na podlagi 
dobljenih rezultatov se lahko sklepa, da je postopek pokazal obetaven potencial zlitine za 
izdelavo kovinske konstrukcije za delno protezo. Zlitine, ki se uporabljajo, so pozitivni 
glede svoje biokompatibilnosti, v našem primeru smo uporabili zlitino Cobalt-Crom, ki je 







Namen diplomskega dela je pregled literature in prikaz postopka izdelave kovinskega 
ogrodja za delno protezo po metodi klasičnega ulivanja kovine in dveh sodobnih 
tehnologijah: SLM in SLA. Prikaz izdelave kovinske baze na praktičnem modelu je 




3 METODE DELA 
Pri pisanju diplomskega dela je bila uporabljena deskriptivna metoda dela s pregledom 
literature. Pri uvodu diplomskega dela so uporabljene knjige in strokovni članki, ki so bili 
iskani s pomočjo vmesnika DiKUL (Digitalna knjižnica Univerze v Ljubljani) ter 
bibliografskega sistema COBISS. Uporabljena literatura je v angleškem, hrvaškem, 
srbskem in slovenskem jeziku, izposodili pa smo si jo v knjižnici Zdravstvene fakultete in 
v Centralni medicinski knjižnici Univerze v Ljubljani. Preučevana je bila literatura na temo 
delnih protez s kovinskim ogrodjem z opisom in postopkom izdelave le te. Iskanje in 







Predstavljene so tri metode izdelave kovinskega ogrodja za delno protezo, katerih postopek 
se razlikuje po tehnologiji izdelave: klasičen postopek ulivanja zlitine, SLM tehnologija in 
SLA tehnologija. Rezkanih konstrukcij nismo opisovali.  
4.1 Laboratorijski postopki izdelave mavčnega modela 
Odtis je temelj za nadaljnjo natančno izdelavo delne proteze. Prejeti alginatni odtis iz 
ordinacije smo sprali, dezinficirali, previdno izlili iz mavca tipa IV, naredili podstavek in 
ga ustrezno oblikovali. 
 
3D zajemanje podatkov je možno tudi z intraoralnim bralnikom, vendar potrebujemo 
delovni (fizični) model za kasnejše faze dela izgotavljanje akrilatnih delov proteze. Zato 
moramo tudi v primeru, ko je »odtis« narejen z intraoralnim bralnikom in je digitalen, 
vseeno izdelati delovni model s 3D-tiskalnikom.  
 
Poznavanje načel ustreznega načrtovanja delnih protez je ključ do uspešnosti, zato je ta del 
postopka eden od ključnih za optimalni končni uspeh. Po prejetju delovnega naloga iz 




4.2 Laboratorijski postopki izdelave ulitega kovinskega ogrodja  
Najbolj poznan in razširjen postopek za izdelavo kovinskega ogrodja je še vedno metoda 
ulivanja zlitine. Konstrukcijo, ki jo želimo uliti izdelamo iz voska, dodamo dolivne kanale, 
postavimo v kiveto, vlijemo ognjeodporno vložno maso. Kiveto damo v peč, da 
odstranimo modelacijski vosek. Ulitek nastane pri ulivanju staljene zlitine skozi dolivne 
kanale v votlo formo. 
4.2.1 Uporaba paralelometra 
Paralelometer (slika 3) je orodje, s katerim določimo smer vstavitve delne proteze. S 
podložnim voskom smo na modelu zalili podvisna mesta. Model smo položili na mizico in 
ga dobro pritrdili, določili najugodnejšo smer vstavitve delne proteze in z grafitnim 
nastavkom zarisali linijo protetičnega ekvatorja in z nastavki določili podvise zapon. Za 
pomoč smo si spodnjo linijo in konec poteka zapone odebelili z voskom, da so odtisi 
kasneje vidni na vložni masi. Pozorni smo bili na analizo vstavitve, saj morajo biti stene 
zob, kjer zapone ne bodo potekale paralelne, če želimo, da je delna proteza vstavljiva. 
Nezaželjeni podvisi so bili zaliti z voskom in model smo sneli iz mizice paralelometra.  
 
Slika 3: Paralelometer (lasten vir, 2018)* 
4.2.2 Podvajanje modela in modelacija v vosku 
Podložen vosek z debelino 1 mm smo prilagodili na brezzoba področja alveolarnega 
grebena, da smo zagotovili prostor za akrilat. Pri skrajšani zobni vrsti v področju prvega 
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molarja smo izrezali majhen kvadratek, ki preprečuje nihanje kovinskega ogrodja. Da smo 
zagotovili lažje ločevanje podvojenega modela iz mase za podvajanje z voskom, smo zalili 
še preostala podvisna mesta po celotnem modelu. Model smo pričvrstili v kiveto za 
podvajanje modela, jo napolnili z maso za podvajanje (uporabimo lahko silikon ali gel) in 
ko je bil material po navodilih proizvajalca strjen, smo model odstranili (slika 4). 
*slike v diplomskem delu, ki so brez navedbe avtorja, so lasten vir. 
 
 
Slika 4: Podvajanje modela 
 
Pripravljeno vložno maso smo zamešali po navodilih proizvajalca v vakuumskem 
mešalniku in previdno ulivali v silikonski negativ ter počakali, da je bila vložna masa 
strjena. Model smo previdno odstranili in ga postavili v pečico, da se posuši, nato smo ga 
še utrdili s sredstvom za utrjevanje modelov. Na hladnem modelu smo označili obliko 
kovinskega ogrodja in potek zapon ter naslonk. Z voskom in vnaprej oblikovanimi 
voščenimi elementi smo v celoto povezali retencije, naslonke, male vezni elemente, krila, 




Slika 5: Modelacija v vosku 
4.2.3 Namestitev dolivnih kanalov in ulivanje zlitine 
Na voščeno modelacijo smo pritrdili dolivne kanale. Pozorni smo bili na oblikovanje 
dolivnih kanalov in višino le teh, ki morajo biti v višini kivete. Po voščeni modelaciji smo 
nanesli sredstvo za zmanjšanje površinske napetosti. Pripravili smo kiveto, zamešali 
vložno maso po navodilih proizvajalca in počasi ulili v kiveto. Ko je bila vložna masa 
suha, smo kiveto postavili v predhodno segreto peč (900-1000 °C), da je vosek izgorel. 
Nato smo kiveto pravilno namestili v ulivalnik in ulili pripravljeno zlitino (slika 6). Kiveta 
in zlitina v njej sta se popolnoma ohladili, nato smo jo postavili v vodo, da se je vložna 
masa napojila ter previdno izbili zlitino iz kivete. Kovinsko ogrodje za delno protezo smo 
speskali ter odrezali dolivne kanale. Sledilo je obdelovanje in poliranje kovine do 
končnega sijaja. 
 
Slika 6: Kiveta iz vložne mase 
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4.3 Laboratorijski postopki izdelave CAD-CAM kovinskega 
ogrodja 
Iz zobne ordinacije lahko dobimo alginatni ali silikonski odtis ali digitalni odtis, ki je 
intraoralno zajemanje podatkov. Podatki se pošljejo v zobni laboratorij, kjer se pripravi 
delovni model. Pri kombiniranih načinih izdelave je velikega pomena, da so vse 
komponente izdelave medsebojno dobro usklajene. Kljub čedalje večji digitalizaciji in 
poenostavljanju postopkov je natančnost in kvaliteta izdelka v veliki meri odvisna od 
izkušenosti, natančnosti in strokovnega znanja. CAD načrtovanje je prisotno pri vseh 
tehnologijah izdelave, vendar se močno razlikuje glede na CAM opremo (slika 7). 
 
Slika 7: Postopek CAD-CAM  
4.3.1 Tehnologija SLA - stereolitografija 
Postopek izdelave kovinskega ogrodja smo začeli z izdelavo mavčnega modela, saj smo 
fizični odtis izlili in zajeli podatke modela. Pri zajemanju podatkov smo uporabili 
zajemalnik podatkov Identica T500 (slika 8) in pri oblikovanju programsko opremo 
Exocad (slika 9). Program nas je samodejno vodil, da smo vstavili podatke pacienta, 




Slika 8: Zajemalnik podatkov 
Identica 
 
Slika 9: Vpisovanje podatkov exocad 
Model smo pričvrstili v za to namenjeno mizico in program samodejno zajame podatke 
celotnega modela (slika 10). V kolikor niso zajeti vsi potrebni podatki, lahko označimo 
posamezne odseke in postopek se ponovi. To smo naredili tudi mi, da smo dobili natančno 
sliko. Računalniški program nam omogoča izdelavo vseh vrst restavracij. Mi smo v 
nadaljevanju oblikovali kovinsko ogrodje za delno protezo.  
 
Slika 10: Postopek zajemanja podatkov 
 
Slika 11: Postopek oblikovanja slike 
Ko je skener oblikoval celostno podobo, smo določili smer vstavitve (slika 12). Po izboru 
najbolj optimalne vstavitve nam je program samodejno prekril podvisna mesta s svetlo 
modro barvo (po klasičnem postopku voščene modelacije, bi pri tej fazi uporabljali 
paralelometer). Na mestih, kjer bodo potekale zapone, smo s posebnim orodjem odnašali 
podvisna mesta in pojavile so se različne barve jakosti podvisa (modra barva pomeni manj 
podvisnega mesta, rdeča barva pomeni več podvisnega mesta). Samodejno si lahko 




Slika 12: Smer vstavitve 
 
Slika 13: Odnašanje podvisnih mest 
Označili smo potek retencijskih mest in velikega veznega elementa. Program nam ponuja 
več različnih velikosti in oblik retencije, kar je prikazano na slikah 14 in 15 spodaj. Sami si 
lahko izbiramo oblike, velikost, debelino in potek retencij.  
 
Slika 14: Oblikovanje manjših retencij 
 
Slika 15: Oblikovanje večjih retencij 
Izbrali smo si dolžino, debelino in obliko zapone (slika 16). Na voljo smo imeli že vnaprej 






Slika 16: Oblikovanje debeline zapone 
 
Slika 17: Oblikovanje oblike zapone 
V zadnjem delu načrtovanja smo dodali še podporne elemente (slika 19), ki smo jih 
potrebovali za 3D tiskanje. Pozorni smo morali biti na debelino, število in lego postavitve 
le teh. V primeru, da bi imeli preširoke in preveliko število podpornih kanalov nam bo 
odstranjevanje predstavljalo večje probleme. Pri postavitvi podpornih elementov smo 
morali paziti na notranjo stran zapone, ki mora ostati nedotaknjena. Naklon kota 
postavljene konstrukcije je med 20° in 30°, s tem smo si zagotovili manjše število 
podpornih elementov na konstrukcijo in posledično lažjo odstranitev le teh. 
 
Slika 18: dokončana oblika 
konstrukcije s podporno gredjo 
 
Slika 19: Dodajanje podpornih elementov 
Dokončano načrtovano ogrodje smo preko lokalne mreže poslali direktno na 3D tiskalnik, 
v tem primeru smo uporabili Formlabs Form 2 (slika 20). Čas tiskanja je odvisen od 
velikosti in števila restavracij, ki smo jih izbrali. Za tiskanje se uporablja smola, po 
končanem tiskanju smo konstrukcijo očistili dvakrat v izopropil alkoholu, pri čemer smo 
smeli uporabljati le rokavice iz nitrila. Konstrukcijo smo polimerizirali pri 405 nm valovne 
dolžine, 60 min na 60 °C (slika 21). Ostale tiskane konstrukcije lahko poizkusimo v ustih 




Slika 20: 3D tiskalnik Formlabs 
Form2 
 
Slika 21: Polimerizacija konstrukcij 
Pri tiskanem modelu smo posebnimi brusnimi sredstvi (slika 22) previdno odrezali 
podporne elemente, da konstrukcija ne poči. Na sliki 23 so prikazani podporni elementi 
konstrukcije. 
 
Slika 22: Diamantni diski in brusna 
sredstva 
 
Slika 23: Podporni elementi 
Kot pri klasični metodi ulivanja smo dodali dolivne kanale (slika 24), zamešali vložno 
maso po navodilih proizvajalca in jo vlili v kiveto (slika 25). Ko se je vložna masa strdila, 
smo v ulivalniku ulili zlitino. Počakali smo, da se kiveta shladi, jo dali v vodo, odstranili 
vložno maso, odrezali dolivne kanale in kovino obdelali. Postopek obdelave kovine smo 




Slika 24: Namestitev dolivnih kanalov 
 
Slika 25: Ulivanje vložne mase 
 
 
Slika 26: Neobdelana kovinsko ogrodje z dolivnimi 
kanali 
 
Slika 27: Obdelano kovinsko 
ogrodje 
4.3.2 Tehnologija SLM – selektivno lasersko taljenje  
SLM tehnologija deluje po principu združevanja kovine, ki je v obliki prahu in se nanaša 
plast za plastjo s pomočjo laserja. Laser je točno usmerjen v podlago iz kovinskega prahu, 
kjer se delci stalijo in spojijo. Pot laserja in določeno obliko usmerja računalnik in izbrana 
CAD datoteka. Ko je prva plast končana, se mizica pomakne nižje in dodan je novi sloj 
kovinskega praha in postopek se ponavlja, dokler konstrukcija ni končana. Poroznost 
končanih izdelkov je povsem kontrolirana s pomočjo faktorjev: hitrost zajemanja podatkov 
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z laserjem, debelina sloja prahu, moč laserja, radij laserja (velikost točkovnega območja) in 
velikost prostora med radijem laserja.  Stopnje, do katere so delci spojeni, določajo 
poroznost, torej večja razdalja med delci pomeni višjo poroznost materiala. 
 
V našem primeru nismo imeli modela v fizični obliki, saj je bil poslan preko računalniške 
datoteke. Pacientu so v zobni ordinaciji vzeli alginatni odtis, ga v zobnem laboratoriju izlili 
iz super trdega mavca in zajeli podatke s 3D skenerjem ter ga poslali v podjetje 3Dmed, 
d.o.o. preko spletne strani www.wetransfer.com. Datoteko smo poslali v podjetje EPPS, 
d.o.o., ki se ukvarja s storitvami 3D tiska, da so nam model natisnili (slika 28), saj smo ga 
potrebovali pri kasnejšem delu. 
 
Slika 28: 3D tiskan model 
V tem primeru smo za računalniško oblikovanje kovinske baze uporabljali programsko 




Slika 29: CAD oblikovanje baze 
Ko je bila kovinska baza oblikovana s CAD sistemom, smo ga računalniško poslali v CAM 
enoto Concept Laser (slika 30).  
 
Slika 30: CAM sistem Concept laser 
Na platformo smo vpeli kovinsko mizico, na kateri se bo na točno določenem prostoru 
gradil objekt. V komori se vzpostavi zaščitna atmosfera z inertnim plinom, da zmanjšamo 
količino kisika, ki je določena s standardom. V spodnjem delu stroja se nahaja zalogovnik 
s prahom Co-Cr. Struktura konstrukcije se gradi plast za plastjo s spuščanjem dna prostora, 
da dobimo nov prostor za prah, s ponavljajočim laserskim taljenjem z minimalno debelino 
25 mikronov. Med procesom je čas presvetlitve laserja na delec med 0,5 in 25 ms. Med 




Slika 31: Tehnologija SLM 
Ko je bilo kovinsko ogrodje končano, smo nevezani prah odstranili, ker ga lahko kasneje 
ponovno uporabimo. Po končani izdelavi smo ogrodje dali v peč na homogenizacijo, saj je 
potrebna ustrezna toplotna obdelava, s katero se sprostijo napetosti v objektu, zagotovimo 
ustrezno mikrostrukturo in fizikalne lastnosti kovine. Ko je kovinsko ogrodje ohlajeno, 
odstranimo podporne elemente, ki nastanejo pri selektivnem laserskem taljenju (slika 32). 
Kovino po končanem postopku homogenizacije še dokončno obdelamo in spoliramo po 
enakem postopku in z enakimi sredstvi, kot smo to naredili pri kovinski konstrukciji 
izdelani po tehnologiji SLA.  
 
  
Slika 32: Kovinska ogrodja na podporni plošči 
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4.4 Končna obdelava in izgotovitev kovinskega ogrodja ter delne 
proteze 
Ne glede na tehnologijo izdelave kovinskega ogrodja je potrebno kovino prilagoditi na 
model in jo obdelati do njenega sijaja. Doseči moramo natančno naleganje kovinskega 
ogrodja na delovni model. Od tu naprej delno protezo izgotavljamo po enotnem postopku 
neodvisno od načina izdelave kovinske baze.  
4.4.1 Obdelava kovinske baze 
Površino kovinske baze smo zgladili s brusnimi sredstvi za brušenje plemenitih in 
neplemenitih zlitin z modro in rumeno oznako ter z njim odstranili viške in zgladili ostre 
prehode. Z brusnimi kamni za končno obdelavo kobalt-krom zlitin smo obdelali celotno 
površino kovinske baze in ga dodatno zgladili z brusnim papirjem granulacij od 120 do 
220. Nismo obdelovali površin, ki bodo v stiku z akrilatom, ker potrebujemo retencijsko 
površino za vezavo akrilata. Prav tako nismo obdelovali notranjih strani zapon, saj bi 
posledično zmanjšali natančnost prileganja na delovnem modelu. Kovinsko ogrodje smo 
peskali v peskalniku z abrazivom z grobostjo 70 qm, očistili s parnim čistilcem, osušili in 
nato potopili v elektrolitsko kopel (slika 35). Ogrodje smo temeljito očistili nečistoč s 
parnim čistilcem. 
 
Slika 33: Neobdelano kovinsko ogrodje 
 
Slika 34: Obdelano kovinsko ogrodje 
Ko je bil postopek končan, smo kovinsko ogrodje obdelali do visokega sijaja najprej s črno 
grobo gumico različnih oblik in nato še s finim zelenim valjčkom (slika 36). Visok sijaj 
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kovine smo dosegli z manjšo (za lažji dostop do nekaterih delov) in večjo polirno ščetko 
ter z abrazivno pasto za poliranje zlitin. Za dodaten sijaj smo kovinsko bazo, ki ne bo v 
stiku z akrilatom, polirali z jelenjo kožo in pasto za kovino. Kovinsko konstrukcijo smo 
ponovno dobro očistili s parnim čistilcem in kasneje še z ultrazvočnim čistilcem, ki 
odstrani vse nečistoče. 
 
Slika 35: Elektropolirni stroj 
 
Slika 36: Brusna sredstva za obdelavo 
4.2.2 Grizni robniki 
Voščene grizne robnike smo postavili po sredini alveolarnega grebena na vrzeli in krila 
kovinske baze tako, da so segali malenkost čez višino obstoječih zob (slika 37). S pomočjo 
griznih robnikov bo zobozdravnik določil medčeljustni odnos. To nam omogoča, da v 
artikulator vmavčimo zgornji in spodnji model v razmerju kot v pacientovi ustni votlini. 
 
Slika 37: Postavitev voščenih griznih robnikov 
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4.2.3 Postavitev zob 
Pri postavitvi zob smo upoštevali pravila, ki veljajo pri postavitvi zob totalne proteze. 
Akrilatne zobe smo pobrusili na retencijski površini zoba, da smo odstranili sijaj. V zobe 
smo naredili utore za dodatno retencijo akrilata. Kadar delamo za pacienta, potem 
ustreznost postavitve zob preverimo v ustih in če je ustrezna, lahko izgotovimo delno 
protezo. V tem primeru je na obstoječih zobeh vidno umikanje dlesni, zato smo to nakazali 
tudi v modelaciji umetne dlesni, da bo izgled dlesni deloval čim bolj naraven (slika 38). 
 
Slika 38: Voščena modelacija 
Iz silikonske mase smo izdelali predložke (slika 39), ki bi jih lahko v primeru večjega 
števila zob ojačali z mavcem, da je predložek bolj stabilen. Ko se je silikon strdil, smo 
odstranili predložke in dobro izprali akrilatne zobe. Zobe smo zložili nazaj v silikonski 
predložek, pomagali smo si s sekundnim lepilom, da so zobje ostali na svojem mestu. 
Kasneje se sekundno lepilo enostavno odstrani pri obdelavi s plovcem. V posodico smo 
odmerili najprej akrilatni prah in nato tekočino po navodilih proizvajalca, premešali in 
počakali nekaj trenutkov, nato pa vlili v silikonske predložke (slika 40). Ulivali smo počasi 
in samo na enem mestu, da smo se izognili poroznosti materiala (slika 41). Polimerizirali 
smo 15 minut pod pritiskom v aparatu za polimeriziranje akrilatne mase po navodilih 




Slika 39: Priprava predložkov 
 
Slika 40: Priprava akrilata 
 
Slika 41: Ulivanje akrilata 
 
   
4.2.4 Izgotovitev in obdelava 
Krilo proteze smo natančno oblikovali že v vosku, zato je bilo potrebno akrilat minimalno 
obdelati. Viške akrilata v obliki tanke plasti, ki segajo izven načrtovanih robov, odstranimo 
z brusnimi sredstvi. Glede na to, da smo v vosku zmodelirali končno obliko, delne proteze 
ni bilo potrebno obdelati z grobimi sredstvi. Brusni papir smo uporabili za zgladitev 
akrilata, obdelavo pa končali z gumicami različnih oblik, s ščetko in plovcem. Akrilni del 
proteze smo do visokega sijaja spolirali na polirnem stroju z uporabo jelenje kože in 
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polirne paste. Celotna površina ima gladke in visoko spolirane ploskve, ker visoko 
spolirani akrilat ne draži tkiva v ustni votlini, pogoji za zadrževanje hrane na protezi pa so 
minimalni. Na spodnjih slikah smo za lepši slikovni prikaz uporabili tiskan 3D model.  
 
Slika 42: Končana delna proteza s kovinskim 
ogrodjem, pogled iz strani 
 
Slika 43: Končana delna proteza s 






Namen diplomskega dela je bil izdelati kovinsko ogrodje za delno protezo po treh različnih 
metodah izdelave in jih dokumentirali s slikovnim gradivom. Opisali smo metodo izdelave 
po klasičnem postopku ulivanja, metodo izdelave po tehnologiji SLM in metodo izdelave 
po tehnologiji SLA. Pred opisom vseh metod smo pregledali literaturo, med delom pa smo 
upoštevali navodila proizvajalcev uporabljene opreme in materialov. Pri pregledu literature 
o tehnologijah izdelave delne proteze s kovinsko bazo smo ugotovili, da je v slovenskem 
jeziku dosegljivo malo literature o uporabi različnih tehnologij izdelave. Več objavljenih 
člankov, študij in literature je dosegljive v tujih jezikih. Različne tehnologije izdelave 
omogočajo laboratorijskemu zobnemu protetiku več možnosti pri izbiri načina dela in 
izbiri strojne opreme. 
 
Pri izdelovanju kovinskih baz za delno protezo po treh različnih postopkih smo ugotovili 
naslednje: pri kovinskem ogrodju, ki je bilo izdelano po tehnologiji SLM, je bilo 
zagotovljeno takojšnje prileganje ogrodja na model. Pri kovinskem ogrodju po tehnologiji 
izdelave po klasičnem postopku ulivanja in tehnologiji SLA smo potrebovali malo več časa 
za prilagajanje, da je kovinska baza natančno nalegala. Kadar pride do napak pri izdelavi je 
pomembno, pri katerem koraku in pri kateri metodi se je napaka zgodila. Kadar napako 
storimo pri postopku klasičnega ulivanja kovinske baze, je potrebno postopek ponoviti od 
samega začetka podvajanja modela, modelacije ter ulivanja. Pri računalniško podprto 
izdelanih ogrodij so napake in nepravilnosti med izdelavo računalniško kontrolirane. 
Napaka pri izdelavi kovinskega ogrodja po tehnologiji SLA med odstranjevanjem 
podpornih elementov zahteva ponovno tiskanje konstrukcije. Vendar so datoteke shranjene 
v programu in se lahko konstrukcija ponovno natisne in se ponovi postopek odstranjevanja 
podpornih elementov in ulivanja zlitine. Kadar se napaka zgodi pri ulivanju zlitine, je 
škoda nepopravljiva in to zahteva ponovno izdelavo vse od postopka tiskanja in vse do 
ulivanja zlitine. Pri tehnologiji SLM so računalniške napake prav tako minimalne kot pri 
tehnologiji SLA, v kolikor pa se napake pojavijo pri izvedbi kovinskega ogrodja, 
odgovornost za to nosi podjetje. Postopka oblikovanja konstrukcije v računalniškem 
programu prav tako ni potrebno ponavljati, saj je datoteka shranjena. Kadar pride do 
napake, je digitalizacija velika prednost, saj so ponovni postopki izdelave prej dokončani, 
kot pri postopku klasičnega ulivanja zlitine. SLM tehnologija omogoča čistejšo izdelavo 
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kovinskega ogrodja. Ne glede na izbrano metodo izdelave kovinskega ogrodja 
potrebujemo za dokončno kovinsko ogrodje izbrano zlitino, sredstva za obdelovanje 
kovine in model. Pri metodi izdelave kovinskega ogrodja po tehnologiji SLM potrebujemo 
samo CAD-CAM sistem, datoteko pa nato pošljemo podjetju, da nam izbrane elemente 
lasersko natisne in pošlje. Pri postopku izdelave po tehnologiji SLA poleg CAD-CAM 
sistema potrebujemo še smolo, izopropil alkohol, polimerizator, orodje za odstranjevanje 
podpornih elementov, gorilnik, vosek, vložno maso, dolivne kanale, kiveto, peč za 
segrevanje in ulivalnik. Pri postopku izdelave kovinskega ogrodja po klasični metodi 
ulivanja pa poleg vsega zgoraj naštetega potrebujemo še voščene elemente, različne sonde 
ter stroj in material za podvajanje modelov, vendar pa pri tej metodi ne potrebujemo CAD-
CAM sistema, izopropil alkohola, polimerizatorja in orodja za odstranjevanje podpornih 
elementov. 
 
Vsa kovinska ogrodja smo obdelovali z istimi polirnimi sredstvi, vendar smo ugotovili, da 
se kovinska ogrodje po postopku SLM ne spolira do enakega sijaja, kot ogrodji, ki sta bili 
izdelani po metodi klasičnega ulivanja in postopku po tehnologiji izdelave SLA. Za to je 
lahko poleg različnih tehnologij izdelave odločilnih več faktorjev: neprimerna obdelovalna 
sredstva glede na tehnologijo izdelave, človeški faktor, drugačna sestava zlitine … 
Kovinsko ogrodje za delno protezo je po metodi klasičnega postopka ulivanja neprimerno 
bolj gladko, saj moramo odstraniti samo dolivne kanale, ki so locirani samo na manjšem 
delu kovinskega ogrodja. Dolivne kanale moramo odstraniti tudi na kovinskem ogrodju, 
izdelanem po tehnologiji SLM. Pred ulivanjem pa previdno odstranimo tudi podporne 
elemente iz smole, saj imamo v nasprotnem primeru viške v kovini tudi po ulivanju. Kadar 
izdelujemo kovinsko ogrodje po tehnologiji SLM, so kovinski podporni kanali razvrščeni 
po celotni površini ogrodja. Podporne kanale je odstranimo z lahkoto, vendar pa je 
potrebno površino zgladiti. Kadar je kovinsko ogrodje namenjeno za spodnjo čeljust, lahko 
lingvalni lok spoliramo v celoti, kar je vidno tudi v našem primeru. Kadar pa je kovinsko 
ogrodje namenjeno za zgornjo čeljust, je končni estetski izgled površine kovinskega 
ogrodja za delno protezo rahlo deformiran na nebni plošči. Relief na nebu bo vedno rahlo 




Čas izdelave kovinskega ogrodja za delno protezo je prav tako pomemben faktor, vendar je 
v tem primeru subjektiven, saj ga nismo upoštevali, da bi lahko naredili primerjavo. Prav 
tako je čas odvisen od znanja in izkušenj laboratorijskega zobnega protetika, ki jih ima z 
izbrano tehnologijo. Časovno lahko kovinsko ogrodje po tehnologiji SLA in klasičnemu 
postopku ulivanja zlitine izdelamo v istem dnevu, ko odtis prejmemo, medtem ko običajno 
podjetje za izdelavo in dobavo kovinske baze po tehnologiji SLM potrebuje 1-3 dni od 
potrditve naročila. SLM tehnologija je obetavna tehnologija, ki lahko nadomesti litje zlitin. 
SLM tehnologija je dodajalna metoda in z njo je mogoče doseči 100% gostoto. Natančnost 







Kovinsko ogrodje za delno protezo lahko izdelamo z različnimi metodami izdelave. Mi 
smo opisali tri: postopek klasičnega ulivanja zlitine, tehnologijo SLM, tehnologijo SLA in 
tehnologijo rezkanja. Vse tehnologije so prisotne v protetični oskrbi. Izbrane tehnologije 
niso odločilno vplivale na končni videz kovinskih ogrodij. Obdelava kovinskih konstrukcij 
je pri vseh tehnologijah zadovoljiva, vendar zaradi različnih delovnih postopkov obstajajo 
minimalne razlike v sijaju zlitine, ki pa so subjektivno gledano klinično sprejemljive. Z 
uporabo CAD-CAM sistema hitreje dosežemo želeno prileganje kovinske baze na model, 
predvsem kadar je prisotno večje število elementov. Pri sami izdelavi je prav tako manj 
možnosti za napake, ki so pri ulivanju pogostejše. Za natančnejše podatke bi bilo potrebno 
izdelati več različnih oblik  kovinskih baz, saj bi se prednosti CAD-CAM sistemov bolje 
pokazale pri zahtevnejših kovinskih bazah. Pri izdelavi delne proteze moramo glede na 
tehnologijo izdelave zagotoviti ustrezne delovne razmere in opremo. Pri načrtovanju in 
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8.1 Izdelek – delna proteza s kovinsko bazo, izdelana s 
tehnologijo SLM 
 
 
